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Povzetek

V tem inovacijskem predlogu sem izboljSal Ze obstojeli sistem pametne sobe, ki temelji na brezzi¢ni
Bluetooth komunikaciji [1], a ga je omejevalo pocasno vzpostavljanje povezave, potrebne za krmiljenje
naprav (lu¢, Zaluzije), ter pomanjkanje senzorjev. Sistem je deloval, ni pa bil uporabnisko prijazen.

Cilj inovacij je narediti sistem pametnih hi§ modularnejsi in cenovno ugoden, da bodo postale pametne
hiSe dostopnejse invalidom in starejSim ljudem, ki jih najbolj potrebujejo.

Cilj sedanjega inovacijskega predloga je nadgraditi obstojeci sistem s hitrejSo komunikacijo, s senzorji za
zaznavanje svetlobe in temperature, uvesti Raspberry Pi kot osrednji racunalnik in sistem narediti
uporabnisko prijaznejsi.

Nadgradnjo obstojecega sistema sem izvedel po svojih najboljsih financ¢nih in tehni¢nih sposobnostih in
preizkusil njegove tehniske lastnosti in uporabnisko prijaznost. Nadgradnja je bila uspesna. Sistem je
postal hitrejsi in bolj prakticen ter omogoca avtomatsko krmiljenje.



Zahvala

Rad se bi zahvalil mentorici (moji mami) za nasvete in diagnoze mojih napak ter bratu za pomo¢
pri usposabljanju okolja Geany na Raspbery Pi. Zahvalil se bi tudi razredniku za lektoriranje
mojega pisnega izdelka. In nazadnje se bi zahvalil moji koordinatorki za njeno vsestransko
pomoc.



Uvod

V svojem predhodnem inovacijskem projektu Pametna soba [1] sem zgradil sistem pametne hise, ki
prejema ukaze iz pametnega telefona in jih preko brezzicnega vodila (Bluetooth HC-05, HC-06) posreduje
napravam v moji sobi, ki »nekaj naredijo«, denimo vklop luci.

V tej moji Pametni sobi sem krmilil dve napravi: lu¢ in Zaluzije. V tej izvedbi je preprosta centrala na
osnovi mikrokrmilnika PIC skrbela za prejemanje podatkov in preprosto mreZzo Bluetooth piconet (glej
podpoglavje 1.1).

Centrala je bila sestavljena iz mikrokrilnika in dveh bluetooth modulov, gospodarja in suznja (glej
podpoglavje 1.1). Na centralo sem se povezal z telefonom (takrat Amarino aplikacijo [13]) in z njim
posiljal ukaze za krmiljenje sobe. Centralni mikrokrmilnik posSje AT povelje (glej podpoglavie 1.2)
Bluetooth gospodarju. Bluetooth gospodar se poveze z ustrezno napravo in ukaz. Na mikrokrmilniku
naprave je Bluetooth enota, ki deluje kot suzenj, ki sprejme ukaze in nato ustrezno krmili napravo s
pomocjo relejev preko digitalnih izhodov.

Vendar lahko Bluetooth piconet mreZa zajema najvec 7 naprav. Za nadaljnje vecanje Stevila naprav v
mreZi pa bi se morala preoblikovati in povezati v mreZo scatternet (glej podpoglavje 1.1). TeZzava mreze
Bluetooth piconet je bila tudi v tem, da je bila prepocasna, saj je ob posiljanju ukaza preko mreZe trajalo
ve¢ sekund, preden se je vzpostavila zveza z drugo napravo v mrezi in je bil ukaz posredovan. To je
naredilo moj stari sistem v najboljSem primeru neprakticen.

Moj cilj za ta inovacijski projekt je preprosta izboljSava sistema: odpraviti omejitve Stevila naprav, ki so
lahko povezane v Bluetooth komunikacijsko mreZo, povecati hitrost prejemanja in razposiljanja ukazov v
tej mreZi, Se povecati modularnost sistema, vkljuciti v sistem pametne hiSe senzorje (za svetlobo,
temperaturo, ...), nadomestiti centralo na osnovi mikrokrmilnika PIC z racunalnikom Raspberry Pi in
omogociti uporabnisko prijazen sistem krmiljenja naprav.

Namen te inovacije je narediti sistem pametnih hiS modularnejsi in cenejsi, saj ne bo potrebno
vgrajevanje Zi¢nih instalacij v hiSo. To bo omogocilo navadnim ljudem in Se posebej invalidom ter
starej$im, ki ta sistem najbolj potrebujejo, da si ga vgradijo v svoj dom. Sistem pametne hise pa bo
mogoce naknadno tudi enostavno nadgrajevati.



Metodologija dela

0 Uvodna beseda

Ker je sedanji inovacijski predlog nadaljevanje mojega predhodnega projekta, so metode in
podatki zelo podobni. Taksni sklopi podatkov (npr. delovanje bluetooth komunikacije) bodo
povzeti v mojem novem inovacijskem predlogu, vendar bo vecja teza dana novim izvedbam in
podatkom.

1 Zbiranje podatkov
Preden sem zacel karkoli delati, sem moral zbrati podatke o napravah in sestavnih delih, ki jih
bom uporabljal.

Tudi pri izvedbi Pametne sobe 2 sem uporabljal komunikacijo Bluetooth.

1.1 Delovanje Bluetooth naprav [1]

Komunikacija Bluetooth deluje na frekvencah 2.4 GHz ali 2.583GHz [11]. Bluetooth vsakih 625
ms nakljuéno zamenja svoj 2MHz Sirok komunikacijski pas frekvenc in se s tem zagotavlja
varnost prenosa in izogibanje motnjam iz okolice (preskakuje med 40 razlicnimi frekvencami).
Zaradi relativno visoke frekvence komuniciranja je domet omejen na 1, 10 ali 100 metrov,
odvisno od razreda enote bluetooth, ki dolo¢a moc¢ oddajnika.

Pri komunikaciji Bluetooth se s frekvenco 2.4 GHz podatki prenasajo kot niz bitov (ki so bili prej
pretvorjeni v nosilni val), ki se razdelijo v pakete (paket je dolg 625 ms) in posljejo drugi enoti
Bluetooth v mrezi.

Lastnost Bluetooth komunikacijskega protokola je delitev naprav na dva vrsti: gospodarje (ang.
master) in suznje (ang slave). Komunikacija je mozna le med Bluetooth napravo, ki je gospodar,
in Bluetooth napravo, ki je suzenj. Naprava, ki je gospodar, lahko sproZi komunikacijo in dolo¢a
vzorec preskakovanja frekvenc med komunikacijo dveh Bluetooth enot. Bluetooth naprava
suzenj pa posilja svoj identifikacijski naslov, sprejema zahteve za povezavo in prilagodi svoj
vzorec preskakovanja frekvenc med komunikacijo vzorcu, ki ga doloci naprava Bluetooth
gospodar.

Bluetooth protokol omogoca povezovanje Bluetooth gospodarja z najve¢ sedmimi Bluetooth
napravami, ki so suznji. TakS§na mreza povezav se imenuje mreza piconet. Ta se lahko povezie v
ve€jo mrezo scaternet, kot je prikazano na sliki 1. Na sliki 1 so s ¢érko M oznacene Bluetooth
enote, ki delujejo v nacinu gospodar, s ¢rko S pa Bluetooth enote, ki delujejo v nacinu Bluetooth
suzenij.



Slika 1: Bluetooth scaternet mreza

1.2 Bluetooth modula HCO5 in HCO06 [1]

V svojem sistemu pametne hiSe uporabljam dokaj preproste enote Bluetooth serije HC, ki lahko
nadomescajo serijsko komunikacijo med napravami [12]. To serijo enot sem izbral zaradi
ugodne cene in dobrih predhodnih izku$enj z njo. Uporabljal sem dve razli¢ni enoti iz te serije:
enoto HC-06, ki je izklju¢no Bluetooth suzenj, in HC-05, ki lahko deluje kot Bluetooth gopodar ali
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Slika 2: Bluetooth modul HC-05 (spredaj in zadaj)

Obe enoti izvajata Bluetooth (brezzicno) komunikacijo samodejno, z mikrokrmilnikom pa
komunicirata s pomocjo serijske komunikacije (serijskega prenosa podatkov). Zato Bluetooth
enoti, ki posilja podatke, s pomo¢jo serijske komunikacije posredujemo podatke, ki jih mora
poslati, po uspes$ni povezavi, drugi Bluetooth enoti. Podobno Bluetooth enota, ki sprejema
podatke, le-te po sprejemu podatkov od druge Bluetooth enote posreduje mikrokrmilniku s
pomocjo serijske komunikacije. Hitrost serijske komunikacije (hitrost prenasanja podatkov)
obeh Bluetooth enot znasa po tovarniskih nastavitvah 9600 bit/s (Baudov).
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Slika 3: Pravilno povezava Bluetooth enote HC-05 na mikrokrmilnik

Na sliki 3 je prikazana vezava Bluetooth enote HC-05 na mikrokrmilnik. Za razliko od HC-05 ima
Bluetooth enota HC-06 ima le 4 priklju¢ne nogice (+5V, GND, TxD, RxD), ki jih poveZzemo enako
kot pri HC-05.

Omenil sem Ze, da lahko Bluetooth enota HC-05 deluje, kot Bluetooth gospodar ali Bluetooth
suzenj. Na Bluetooth enoti HC-05 obstaja nogica, ki se imenuje klju¢ (key)(Slika 2) in omogoca
preklop enote v tako imenovan AT poveljniski nac¢in. Nakar lahko z AT (+nekaj) ukazi krmilimo
delovanje Bluetooth enote. Z AT ukazom AT+ROLE=0 spremenimo delovanje enote iz nacina
Bluetooth gospodar v nacin Bluetooth suZenj. Z AT ukazom AT+ROLE=1 pa spremenimo
delovanje enote iz nacina Bluetooth suzenj v nacin Bluetooth gospodar.

Vzpostava Bluetooth komunikacije med dvema Bluetooth enotama je tudi relativno preprosta. S
pomocjo ukaza AT+BIND+identifikacijska Stevilka Bluetooth enote dolo¢imo s katero enoto, ki
deluje v nacinu Bluetooth suZenj, naj se enota Bluetooth gospodar poveZe. Povezava med
obema Bluetooth enotama se nato izvede samodejno takoj, ko sta obe enoti pripravljeni.

Edina slabost Bluetooth enot serije HC je, da Bluetooth protokol ni popolnoma izkoriséen, saj
lahko komunicira le z eno drugo napravo ob dolo¢enem casu. Sicer je lahko »seznanjen« (pair-
an) z sedmimi napravami (kar se Se vedno imenuje piconet mreza).



1.3 Spoznavanje Raspberry Pi racunalnika

V uvodu sem napisal, da si Zelim odpreti vrata do uporabnisko prijaznih vmesnikov v mojem
sistemu pametne hiSe. Zato sem odlocil za spremembo osrednjega racunalnika v mojem sistemu
pametne hise in sicer sem zamenjal mikrokrmilnik PIC z vecjim in boljSim racunalnikom, ki
omogoca gladko delovanje, lep prikaz podatkov, ima vec prikljuckov za serijsko komunikacijo in
podpira spletni streznik (moji nacrti za daljno prihodnost). Raspberry Pi ustreza vsem tem
zahtevam, in Se vec.

Slika 4: Raspberry Pi 2 B+ racunalnik

Zanimanje za Raspberry Pi ra¢unalnik sem dobil, ko sem leta 2015 udelezil delavnice o uporabi
Raspberry Pi racunalnika na Srednji elektro-ra¢unalniski $oli (SERS-u) v Mariboru. Takrat sem
ugotovil, da je raunalnik Raspberry Pi zelo prakti¢en in ustreza mojim potrebam. Raspberry Pi
racunalnik je majhen (vgradili bi ga lahko skoraj kamorkoli) in poceni (cena od 40-60 EUR),
podpira digitalne vhode in izhode ter serijsko komunikacijo, zanj je na voljo obilica odprto kodne
programske opreme, kar mi omogoca, da lahko uporabim obstojeco programsko opremo in jo
poljubno prilagodim svojim potrebam (samo strojno opremo racunalnika tezko spreminjamo
zaradi visoke stopnje integracije).

Kaj sploh je Raspberry Pi? Raspberry Pi je majhen odprto kodni racunalnik namenjen
izobrazevanju.[9] Za izobraZzevalni racunalnik je zelo zmogljiv, saj ima en 900MHz ARM Cortex A-
7 procesor s Stiri jedri in 1GB spomina. Ima Stiri prikljucke za USB, vrata s 40 digitalnimi
vhodi/izhodi, ena serijska vrata, HDMI prikljuéek, internetni prikljucek, 3.5 mm vti¢ za zvok,
podpora mikro SD kartice, ...
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Raspberry Pi deluje na osnovi razli¢ice Linux operacijskega sistema, ki se imenuje Raspbian. Sicer
podpira tudi druge operacijske sisteme, vendar je Raspbian specificno prilagojen za uporabo na
Raspberry Pi raCunalniku. Skupaj z Raspbian operacijskim sistemom naloZimo na svoj ra¢unalnik
tudi mnoga programska okolja (python, scratch,...) in delujo¢o ukazno vrstico (LX terminal).
Raspberry Pi okolje omogoca tudi preprosto dodajanje programskih okolij z ukazom apt-get
install (npr. jaz sem si nalozil programsko okolje za C++). Hkrati pa je (skoraj) tako preprost za
uporabo kot nam obicajni operacijski sistem Windows.

Slika 5: Namizje Raspberry Pi racunalnika
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1.4 Svetlobni senzor
Za merjenje svetlobe sem imel na izbiro fototranzistor in foto upor. Zaradi Zelje po natan¢nem

branju svetlosti prostora (obdutljivosti za svetlobo podobno ¢loveskemu ocesu) sem izbral
fotoupor.

Slika 6: Primer fotoupora

Fotoupor je elektronski element, ki spreminja upornost glede na osvetljenost. [4] Fotoupori so
lahko narejeni iz polprevodnikov z visoko upornostjo. Za fotoupore narejene iz kadmijevega
sulfida (CdS), je znacilno, da so obcutljivi na frekvence svetlobe v obmocju c¢loveskega vida.
Delovanje fotoupora temelji na dejstvu, da tanek plas¢ kadmijevega sulfida spreminja upornost
zaradi energije, ki jo elektroni v kadmijevem sulfidu prejmejo od fotonov (delcev svetlobe).
Elektroni, ki prejmejo energijo fotonov, lahko postanejo prosti elektroni in prevajajo elektriko.
Zato se upornost kadmijevega sulfida pod vplivom svetlobe zmanjsa.

Fotouporu, ki ga uporabljam, sem izmeril upornost v temi in ko je bil osvetljen. V temi je
upornost fotoupora znasala 0.5MQ, pri dnevni svetlobi 10 kQ, pri mocni osvetljenosti (v
neposredni bliZini Zarnice) pa le 500Q).
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1.5 Operacijski ojacevalnik

Pozneje, v fazi nartovanja sem ugotovil, da bom potreboval operacijski ojacevalnik za uspesno
branje (analogno) spreminjajo¢e napetosti na fotouporu s pomocjo analognih vhodov
mikrokrmilnika PIC. Za to nalogo sem izbral operacijski oja¢evalnik LM358.

Operacijski ojac¢evalnik ima 5 prikljuckov. V+ in V- sta namenjena napajanju, vhod - je inveritrani
vhodu, vhod + pa neinvertirani vhod. Out je izhodna napetost (glej sliko 7).

V+

invertirajo¢i vhod U.
izhod

neinvertirajo¢i vhod u.

V-
Slika 7: Znak za operacijski ojacevalnik

Operacijski ojacevalnik linearno ojacuje razliko napetosti med neinveritranim in invertiranim
vhodom (npr. 2V napetosti ojaca na 4V). Stopnjo ojac¢anja K enostavno dolo¢imo z upori, ki so
priklju€eni na drugi vhod ojacevalnika (slika 8). Vrednost ojacanja K je dolo¢ena z enacbo 1.

K=1+& (1)
R

1
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Slika 8: Vezje neinvertirajo¢ega ojacevalnika
Ce v vezju neinvertirajoéega ojadevalnika, prikazanega na sliki 8, izberemo vrednosti uporov

R1= o0 in R2 = 0, tedaj ima ojacevalnik ojac¢anje 1 in vezje imenujemo sledilnik napetosti (slika
9). Dobra lastnost takSnega vezja je velika vhodna upornost.

UvH

/

Slika 9: Sledilnik napetosti
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1.6 Temperaturni senzor

Za temperaturni senzor sem uporabil senzor DS18B20, ki deluje na osnovi polprevodnega silicija
in lahko meri temperature od +125°C do -55°C. Senzor Ze ima vgrajen ojacevalnik in pretvornik
za pretvorbo analognih signalov v digitalne. Zato je potrebno podatke temperaturnega senzorja
le prebrati s posebno obliko komunikacije serijske komunikacije, ki uporablja »1-wire« protokol.
Kot lahko sklepamo iz imena deluje »1-wire« protokol na samo eni Zici. Tudi ta protokol pozna
naprave, ki delujejo, kot gospodar, ali kot suZzenj. Na eno Zico lahko je lahko priklju¢ena le ena
naprava gospodar, medtem, ko je lahko na to Zico priklopljenih ve¢ naprav, ki delujejo, kot
suznji. Komunikacijo sprozi naprava gospodar s signalom reset, naprave suznji pa odgovorijo s
signalom prisotnosti (oba signala sta opredeljena s kratkim pulzom). Za tem lahko naprava
gospodar posilja 8 bitne ukaze napravam suznjem(v mojem primeru samo eni) in od njih prejme
podatke.

Senzorju DS18B20 moramo poslati doloeno zaporedje ukazov s katerim sproZimo meritev
temperature, pretvorbo izmerjene vrednosti v digitalno, zapis v notranji pomnilnik, poSiljanje
podatka in ponovno meritev.

Vrednost izmerjene temperature senzor posreduje mikrokrmilniku v obliki 9 bitnega ali 12
bitnega podatka, odvisno od nastavitev.

1.7 Pregled trziSca

Pomemben komentar k mojemu prejSnjemu inovacijskem predlogu je bil pomanjkanje
primerjave s podobnimi reSitvami na trziS€u. Zato sem na tem mestu zbral v razpredelnici 1
podatke o sistemih za pametne hise, ki jih lahko krmilimo s pomoc¢jo pametnega telefona in so v
tem oziru vsaj malo podobni mojemu (novemu in staremu sistemu).

Kot vidimo iz Razpredelnice 1 vecina ponudnikov (Kopp, Gira, EQ-3), ki imajo brezzi¢no
povezane naprave uporabljaja radijsko izvedbo brezziéne komunikacije, ki deluje na frekvencah
433MHz ali 868MHz. Predvideno je, da se brezzi¢ne naprave z ustreznim vmesnikom prikljucijo
na KNX vodilo, ki je ogrodje sistema pametne hiSe. Le podjetje eQ-3 ponuja radiatorske
termostatske ventile, ki jih lahko krmilimo s pomoéjo Bluetooth komunikacije. Vsi brezzi¢ni
sistemi so napajani baterijsko kar lahko postane pri velikih objektih neprakti¢no.

Ponudba brezzi¢nih senzorjev za pametne hise je velika. Ponudba brezziénih naprav je razsirjena
z varnostnimi sistemi in krmiljenjem ogrevanja.
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Razpredelnica 1:

Ime Pametna | Pametna | Seltron[6] | Kopp [7] Gira [5] EQ-3 [8]
soba 2 soba [1]
Komunikaci | Bluetooth | Bluetooth | Zi¢na Zi¢na ali Zi¢na ali Radijska ali
jska radijska radijska bluetooth
tehnologija
Frekvenca/ | 2.4GHz 2.4GHz Zicna 868MHz 433MHz 2.4GHz ali
hitrost 868MHz
prenosa
Doseg (brez | 10m od 10m od / 150m od 150m od 10m/100m
ovir) naprave centrale oddajnika oddajnika od
centrale
max Stevilo | neomejen 7 1 2-4 na 2-4 na 8 na
naprav o sprejemnik sprejemnik | centralo
Vrste Zaluzije, Zaluzije, Centralno | Zaluzije, lu¢, | Zaluzije, Radiatorski
naprav luc¢ luc¢ ogrevanje | splosni lug, ventil
relejskiizhod, | centralno
vticnice ogrevanje
max Stevilo | neomejen / 4 Veliko ? Veliko ? 1
senzorjev o]
Vrste Temperat / Temperatu | Varnostni, Temperatur | temperatu
senzorjev urni rni, temperaturni, | ni, rni
,svetlobni vlaznostni,s | svetlobni svetlobni
vetlobni,
zraénega
tlaka
Varnost Preskakov | Preskakov | Zi¢na Ena frekvenca | Preskakova | Preskakov
nje anje komunikaci nje anje
frekvenc frekvenc ja frekvenc frekvenc/e
na
frekvenca
Dostopdo | da ne da da da Da
intenetnega (bluetooth
oblaka ne)
Nacin Bluetooth | Piconet Zitna Senzor- Senzor- Piconet
posiljanja zanka mreza centrala- centrala- mreza/Cen
podatkov naprava naprava trala-
naprava
Napajanje Omrezno | Omrezno | Omrezno Baterijsko Baterijsko Baterijsko
KNX ne ne ne da da ne
standard
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1.8 KNX vodilo
Z spoznavanjem trzis¢a sem ugotovil, da se 80% [2] vseh pametnih instalacij uporablja KNX

protokol za kumuniciranje med napravami.

KNX vodilo je Zicno vodilo na katerega so povezane vse naprave hkrati. Podatki se po tem vodilo
posiljajo po KNX protokolu. Naprave katerim so ti podatki namenjeni preberejo podatke ostale
naprave jih prezrejo. KNX protokol podpira dvozicno, trozi¢no, radijsko in internetno povezavo.
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2 Naértovanje

Nacrtovanje Bluetooth brezzicnega komunikacijskega omrezja in senzorjev temperature ter
svetlobe za izboljSan sistem pametne hise.

2.1 Bluetooth komunikacijska mreza

Stara Bluetooth piconet mreza se je izkazala za prepocasno (Se posebej v izvedbi z mojimi
nizkocenovnimi Bluetooth moduli), zato sem se odlocil, da jo bom izboljsal. Moje nezadovoljstvo
z Bluetooth piconet mrezo izhaja iz dejstva, da je potrebno povezovanje, med enoto gospodar in
enoto suZenj, ki je potrebno za izvedbo komunikacije, traja precej dolgo - dobro sekundo.
Prenos podatkov o merjenih veli¢inah v pametni sobi od vseh sedmih naprav suZnjev v
Bluetooth piconet mrezi do Bluetooth gospodarja, ki je osrednji mikroracunalnik, bi tako trajal
kar nekaj sekund, saj se mora za vsak prenos podatka izvesti novo povezovanje Bluetooth enot.

Da bi odpravil navedeno pocasnost Bluetooth komunikacijske mreze morajo biti vse Bluetooth
enote v brezzi¢ni Bluetooth komunikacijski mrezi ves ¢as povezane. To lahko dosezem s tem, da
ima vsaka naprava sistema pametne hiSe svoj mikrokrmilnik in dve Bluetooth enoti, eno
Bluetooth enoto, ki deluje kot gospodar, in drugo Bluetooth enoto, ki deluje kot suzenj (glej sliko
3). Tako zgrajene naprave sistema pametne hiSe se lahko ves ¢as brezzi¢no povezane, saj se v
njej nahaja enako Stevilo enot Bluetooth gospodar in Bluetooth suzenj. Tako nastala Bluetooth
komunikacijska mreZa ima obliko obroca (slika 10). V tej Bluetooth komunikacijski mrezi
prenasam vse podatke vedno le v eni smeri (izbral sem smer desno), da ne pride do izgube
podatkov. Na sliki 10 pomeni M — enoto Bluetooth gospodar, S — enoto Bluetooth suzenj, TEMP
— senzor temperature in SVET — senzor svetlobe. Crtkane ¢&rte oznalujejo Bluetooth
komunikacijo, puscice pa smer prenosa podatkov.
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SVET

TEMP

TEMP

SVET

telefon

SVET TEMP

Slika 10: Bluetooth komunikacijska mreza v obliki obroca
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Podatki, ki jih prenasam v tej Bluetooth mrezi so v ASCIl formatu kar pomeni, da ima vsaka ¢rka
ali znak pripisano svojo Stevilo (npr. velika ¢rka A ima vrednost 65 — glej tabelo v prilogi).
Podatki, ki jih poSiljam, so sestavljeni iz zaporedja ¢rk ali znakov (npr. ABCTMP?).

Vsak podatek pa je sestavljen iz dveh delov predpona (ABC) in ukaza (TMP?). Prvi del podatka -
predpona pove kateri napravi v mrezi je ta ukaz namenjen ali od katere naprave prihaja (npr.
ABC- je prva v nizu naprav). Drugi del podatka je ukaz, ki krmili dejanje naprave (npr.: TMP? —
izmeri temperaturo in jo poslji).

Predpostavimo, da je osrednji racunalnik poslal po Bluetooth komunikacijski mreZi ukaz:
ABCTMP? V tem primeru naprava z imenom ABC, prepozna, da je ukaz namenjen njej, s
pomocjo senzorja izmeri temperaturo in poslje po komunikacijski mrezi podatek, npr:
ABC000401. Prvi del podatka - predpona pove od katere naprave prihaja podatek (npr. ABC- je
prva v nizu naprav). Drugi del podatka je Stevilka, ki predstavlja vrednost izmerjene
temperature. To Stevilko — vrednost izmerjene temperature je Se potrebno pred izpisom na
zaslon pretvoriti v °C.

Da lahko Bluetooth komunikacijska zanka pravilno deluje mora vsaka naprava poslati
neprepoznane podatke, tiste ki niso zanjo, naprej naslednji napravi v obrocu. Le te naprave
lahko ta podatek prepoznajo. Tako se tudi izognem napac¢nemu delovanju naprav in zatikanju
zaradi motenij, saj se pomankljiv (moten) ukaz posilja naprej, do osrednje naprave, kjer se zbrise.

2.2 Osnova vsake naprave sistema Pametne hiSe - novo vezje mikrokrmilnika
Za razliko od starih naprav moje Pametne sobe (razen osrednje naprave) morajo imeti nova

tiskana vezja mikrokrmilnika dve Bluetooth enoti.
Pri risanju tiska sem uposteval naslednje zahteve za napravo sistema pametne hise:

e vsi elementi morajo imeti 5V napajanje in biti prav prikljuceni,

e mikrokrmilnik mora imeti uro 8 MHz,

o mikrokrmilnik mora imeti reset tipko,

e vezje mora imeti prikljucek za programator

e mikrokrmilnik mora biti povezan z eno enoto Bluetooth suzenjin z eno enoto Bluetooth
gospodar, torej mora imeti dvojna UART serijska vrata,

e mikrokrmilnik mora imeti eno signalizacijsko svetilno (LED) diodo,

e vezje naj ima vsaj 4 digitalne/analogne vhode namenjene za senzorjema svetlobe in
temperature,
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e vsi preostali prosti digitalni vhodi in izhodi naj bodo priklju¢eni na pine za morebitne
dodatne senzorje,
e v vezju morata biti 2 dodatni sponke za napajanje drugih vezij,

e vvezju mora biti ¢im manj mostickov.

Zaradi potrebe po prikljucitvi dveh Bluetooth enot na mikrokrmilnik sem moral osnovno vezje
naprave mojega sistema zgraditi z mikrokrmilnikom z dvojnimi UART serijskimi vrati in ¢im
manjsim $tevilom nogic. Cim ve¢ preostalih analognih in digitalnih izhodov sem Zelel nameniti

za poznejSe nadgradnje.

Manjsi mikorkrmilniki, kot je PIC18F14K22 z 20 nogicami, niso zadovoljevali zahtev za nov tisk
mikrokrmilnika, saj niso imeli dveh UART serijskih vrat. Zato sem v vezju uporabil mikrokrmilnik
PIC18F25K22 z 28 nogicami, ki ima dvoja UART serijska vrata.

V vezju sem tudi locil 4 digitalne/analogne vhode za laZjo pritrditev senzorjev na ploscico.

Vezja in tiske sem narisal v programu Eagle (zaradi prejSnjih izkusenj).
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Slika 11: Vezje mikrokrmilnika
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2.3 Vezje svetlobnega senzorja

Osvetljenost v svoji sobi sem meril s pomocjo fotoupora. Fotoupor sem zvezal zaporedno z
navadnim uporom in oba prikljuil na napetost. Tako sem dobil delilnik napetosti. Velikost
dodatnega upora sem izbral tako, da se je napetost na fotouporu spreminjala od 0.5V, ko je bil
fotoupor najmocneje osvetljen, pa do 3.7V, ko je bil fotoupor v temi.

Na sliki 12 so predstavljene velikosti uporov in vezava delilnika napetosti na operacijski
ojacevalnik, tako kot tudi vezava na analogni vhod mikrokrmilnika.

+5V
RX2/PGD/RB7 |28 =
TX2/PGC/RB6 2L
'P3A/CCP3/AN13/RB5 % 100 kQ
P1D/AN11/RB4 |22
ANo/RB3 (24 'CV3
P1B/AN8/RB2 gg 1 ,
P1C/AN10/RB1  [22 \ sl -
CCP4/AN12/RBO 21 LM358N —
vDD 22 e
vss M2
500 Q - 500 kQ
P3B/RX1/AN19/RC7 %
TX1/AN18/RCs 7 L
AN17/RC5 P2
AN16/RC4 H2 GND

PIC18F25K22

Slika 12: Priklop svetlobnega senzorja na mikrokrmilnik

2.4 Vezje temperaturnega senzorja

Temperaturo sem pa meril s polprevodniskim termometrom DS18B20, ki Ze ima integrirano
analogno digitalno pretvorbo. Po navodilih proizvajalca senzorja sem med komunikacijsko DQ
nogico senzorja in +5V napajanjem vezal 4.7kQ upor, tako kot prikazuje spodnje vezje. Nato pa
sem DQ nogico senzorja Se povezal na izbrani digitalni vhoda mikrokrmilnika.
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— (8] [a]
RX2/PGD/RB7 |28 l

TX2/PGC/RB&
P3A/CCP3/AN13/RB5 |28 GND
P1D/AN11/RB4
ANo/RB3 24
PIB/ANS/RB2 [22
P1C/AN10/RB1 |22
CCP4/AN12/RB0 |21
VDD

VSS

R1

P3B/RX1/AN19/RC7 %
TXVAN1®/RCs I
AN17/RCs (13
AN16/RC4 P32

Slika 13: Vezje temperaturnega senzorja

Tako kot vezje in tisk mikrokrmilnika sem narisal vezje in tisk svetlobnega in temperaturnega
senzorja s programom Eagle (slika 14).

;
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Slika 14: Vezje ploscice svetlobnega in temperaturnega senzorja
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2.5 Stare elektricne instalacije [1]

Elektricne vezave luci in Zaluzij iz prejSnjega inovacijskega predloga sicer nisem ni¢ spreminjal,
ker pa so zelo pomembni za razumevanje delovanja mojega sistema Pametne sobe, jih bom
ponovno na kratko predstavil. Vezje za krmiljenje luci je prikazano na sliki 15.

Opis vezja luci:
Elektri¢ni elementi skriti v notranjosti stenske doze luci so nasledniji:

e Krmilni rele K1 z diodo (krmili vklop in izklop luci),
e Senzornirele K2 (da signal ¢e je lu¢ vklopljena).

Krmilni rele sicer potrebuje ve¢ toka, kot je najvecji dovoljen tok na digitalnem izhodu
mikrokrmilnika, zato je Se potrebno vmesnisko vezje s FET tranzistorjem.

Vzporedno z krmiljenjem ludi preko pametnega telefona lahko vklopim ali izklopim lu¢ v svoji
sobi tudi ro¢no s stikalom. Zato je pomembno, da lahko preko telefona izvem, ali lu¢ v moji sobi

sveti ali ne.
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Slika 15: Vezje za krmiljenje (vklop/izklop) ludi
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Opis vezja Zaluzij:

V moji sobi se nahaja okno in balkonska vrata, zato ima moja soba dve Zaluziji. Vsako Zaluzijo
krmili en motor. Krmilni sistem Zaluzij je sestavljen iz 4 relejev in mikrokrmilnika. Tako kot pri
luci je potrebno na vsakem digitalnem izhodu med mikrokrmilnikom in relejem vmesnisko vezje
FET tranzistoriji.

Ploscica s tiskanim vezjem mikrokrmilnika, ki je pritrjena na zunanji strani Skatle z releji (stari
osrednji racunalnik pametne sobe) pa krmili te releje. Na ploscico so tudi povezane tipke za
rocno krmiljenje s katerimi lahko ro¢no dvigujem in spus¢am Zaluzije. Stanje dviganja in
spuscéanja Zaluzij belezi mikrokrmilnik.
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Slika 16: Vezje za krmiljenje motorjev zZaluzij
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2.6 Nacrtovanje programa mikrokrmilnika naprav v Pametni sobi

Vse naprave, ki so povezane z Bluetooth mreZo, morajo imeti mikrokrmilnik z dvema Bluetooth
enotama predstavljen v podpoglavju 2.2. Program za te mikrokrmilnike je napisan v
programskem jeziku C. Osnovna struktura programa vseh naprav sistema Pametne hise je
enaka, ¢eprav se program spreminja od naprave do naprave. Vsaka naprava posreduje podatek
naslednji Bluetooth napravi v komunikacijski mreZi, ¢e v prvem delu prejetega podatka ni
prepoznala svojega imena. Razen svojega imena mora naprava v prejetem podatku prepoznati
tudi naslednje ukaze:

e TMP? (izmeri temperaturo in poslji podatek z vrednostjo senzorja naprej)
e AN? (Izmeri svetlost in poslji podatek z vrednostjo senzorja naprej)

4

Branje podatkov | << /'\
ﬂ
Prepoznavanje predpone |C———> | Prepoznavanje ukaza

! !

Preposiljanje podatkov Izvedba meritev

Posiljanje novih

podatkov

V [

| — |

Slika 17: Diagram poteka mikrokrmilniskega programa
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V programu mikrokrmilnika, ki krmili lu¢, so bili k zgornjima dvema ukazoma dodani 3e trije
dodatni ukazi za krmiljenje luci (koda programa za krmiljenje luéi je bila vzeta iz starega
programa in prirejena):

e LU1 (vklopi lug)
e LUO (Izklopi lu€)
e LU? (Preberi stanje ludi in jo poslji podatek osrednjemu racunalniku)

V programu mikrokrmilnika, ki krmili Zaluzije, sta bila k zgornjima ukazoma za meritev
temperature in osvetljenosti dodana dva dodatna ukaza za krmiljenje Zaluzij (koda za krmiljenje
Zaluzij je bila izvzeta iz starega programa in prirejena):

e 7ALUADOOO (krmili desno Zaluzijo)
e ZALUALOOO (krmili levo Zaluzijo)

Stevilo na koncu ukaza pomeni koliko sekund voZnje naj bo Zaluzija oddaljena od skrajne zgornje
tocke po izvedni tega ukaza.

Stara ploscica s tiskanim vezjem nima senzorjev, zato ne prepozna ukaza za branje senzorjev.
Koda vseh programov se nahaja v prilogi.

2.7 Nacértovanje programa Raspberry Pi racunalnika

Raspberry Pi racunalnik lahko programiramo s pomo¢jo mnogih razlicnih programskih jezikov
(python2, python3, scratch, ..). Jaz sem izbral programiranje v programskem jeziku C++ in
razvojnem okolju z imenom Geany. Za programiranje sem uporabil knjiznico wiringpi [10], ki mi
omogoca preprosto uporabo serijske komunikacije . Programiranje je bilo zelo podobno
programiranju mojih mikrokrmilnikov.

V okviru tega inovacijskega predloga sem se pri pisanju programa za osrednji racunalnik mojega
sistema Pametne hise (Raspberry Pi) omejil na vkljucitev mojega mobilnega telefona v Bluetooth
komunikacijsko mrezo sistema Pametne hise.

Osrednji ra¢unalnik mojega sistema Pametne hise ima od vseh naprav najbolj zapleten program,
saj mora le-ta program:

e sprejemati tudi ukaze iz telefona (uporabljam aplikacijo Bluetooth terminal HCO5),

te prejete ukaze iz telefona prepoznati,

poslati ustrezno zaporedje ukazov v Bluetooth komunikacijsko mrezo,

prebrati vse vraajoce podatke o temperaturah in osvetljenosti,
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e izraCunati povprecje vse treh prejetih podatkov senzorjev in
e jih poslati nazaj na telefon ter tako prikazati uporabniku.

Raspberry Pi prepoznava naslednje ukaze:

e TMP? (prebere vrednosti vseh treh senzorjev v bluetooth zanki, izracuna povprecno vrednost,
pretvoriv °C in izpiSe na telefonu in terminalu)

e SVET? (preberi vse tri vrednosti svetlobnih senzorjev, jih poslji na telefon in izpisi na zaslonu)

e LUC1 (vklop lug)

e LUCO (izklopi luc)

e LUC? (preberi stanje luci in podatek poslji telefonu)

e ZALUDO021 (krmili desno Zaluzijo)

e 7ALULO38 (krmili levo Zaluzijo)

Diagram poteka je prikazan na sliki 18. Koda programa se nahaja v prilogi.
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Testiranje komunikacije z telefonom

!

Testiranje komunikacije z Bluetooth obroc¢em

— U
I
Branje ukazov <

— [
Prepoznavanje ukazov

U

Posiljanje podatkov po Bluetooth obrocu ::>

!

Cakanje na odgovor

!

Izpis prejetih podatkov | | >

Slika 18: Diagram poteka programa na osrednjem racunalniku
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3 Izdelava tiskanih vezij in oZi¢enje
Postopki izdelave tiskanih vezij se niso niti malo spremenile, zato si lahko originalni opis teh
postopkov preberete v prilogi.

V tem poglavju bo le opisano ozicenje, zagon ter konfiguriranje Raspberry Pi.

3.1 Priprava Raspberry Pi
Predpogoj za zaganjanje Raspberry Pi racunalnika je napajanje. Raspberry Pi ima priloZen svoj
napajalnik z dodano zmogljivostjo (2A), saj je racunalnik potraten.

Raspberry Pi podpira HDMI in USB prikljucke, in se priklopi na ekran, misko in tipkovnico tako
kot navadni osebni racunalnik (PC).

Slika 19: Prikaz celotnega priklju¢enega sistema na Raspberry Pi

Iz slike 10 (popoglavje 2.1) in podpoglavja 2.2 je razvidno, da so potrebne na osrednjem
racunalniku 3 Bluetooth enote. Raspberry Pi ima le ena serijska vrata, zato sem uporabil za
priklop ostalih Bluetooth enot USB vrata. Tako je ena Bluetooth enota povezana direktno na
serijska vrata (AMAO), ostale Bluetooth enote pa so s pomocjo UART na TTL (USB) pretvornika
povezane na USB vrata (USBO, USB1, USB2, USB3).

Zagon Rapberry Pi raCunalnka ze zaéne z nalaganjem Rasbian [15] operacijskega sistema na
mikro SD kartico. Priporocljivo je, da je SD kartica popolnoma prazna, saj lahko tudi manjsa
koli¢ina starih podatkov lahko pokvari delovanje operacijskega sistema (to vem iz izkusenj).
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Ob vstavljeni SD kartici v Raspberry Pi racunalnik se avtomati¢no za¢ne zaganjati Raspberry Pi.
Nato je potrebno nastaviti na racunalniku osebne nastavitve kot so geslo, uporabnisko ime,
ravni pravic (uporabisSke ali administrativne pravice),... omogociti dostop do spleta, omogociti
dostop do terminala preko serijskega vhoda,

facturer: Logitec)
g 1:3/1-1.3:1.070083: 0160 CoM. 000 Lnput Inguts
10 Mouse (Logitech USH-PS/Z Optical Mouse] on ush-bcazz08_ush-1.3 inputd

o oeepond 3 devicn master 7 wsing sty
Jo fully poplated. [ 34506381 b 1-1.5: Mo 0SB devicn found, (Vendor 0464, dProduct <312

0 ...mn Product=2. Serlallusber=0

Product 1

ek
e Reyhourd ox dovicon/plat fovm AcsEIoh pmb webis 111 Sr1o1.511.0/9000 000 COIZ 0082 Lnput frputd
n-—z Mdraut: US3 UID u1.1 Beyhourd (LITEIR Teckeoiogy USD it inedia Neyhourd] ush-1.5 Inputd
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initialized
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6.004484)
3 Cleaning up tamporery AAnp.
i C g i St Xy

Slika 20. Prikaz Boot up procesa

Da lahko programiras v Zelenem okolju, si je potrebno to okolje naloziti. Kot sem Ze napisal v
podpoglavju 2.7 o nacrtovanju bom uporabljal Geany programsko okolje. Najlazji nacin za
nalaganje programov na Raspberry Pi je ukaz apt-get install, ki ga vpiSemo v terminal. Ukaz
avtomatsko naloZi vse datoteke in instalira program. (potrebno je administrativno dovoljenje).
Enako ponovimo, da nalozimo knjiznico WiringPi.

3.2 Ozicenje

V mojem sistemu, kjer se poskusam izogniti vsemu oZi¢enju Se vedno potrebujejo moje naprave
5V napajanje. Moja elektricna vezja porabijo prevec elektricnega toka, da bi bilo baterijsko
napajanje prakticno. Istoasno pa menim, da so baterije v tak$nih sistemih slaba zamisel, saj jih
je potrebno redno in pravo¢asno menjavati.
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4 PreizkuSanje in odprava napak
Pri gradnji velikih sistemov se vedno pojavijo napake. Te so lahko v napravah ali v programih.
Oba vrsti napak je enako te¢no odpravljati.

Podobno kot pri izdelavi tiskanih vezij ni razlike med sedanjim in preteklim odpravljanjem napak
V prilogi se nahaja opis najucinkovitejsih postopkov odpravljanja napak tako kot tudi, kateri
sistemi so namenjeni ugotavljanju napak.
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Rezultati

Cilj vsakega dela je rezultat, saj drugace ne vem zakaj bi delali? V inovacijskem predlogu je
kon¢no ¢as za opis izdelka. Slike od 21 do 25 prikazujejo konéan sistem Pametne hise. Med
izdelavo tega sistema sem naredil tudi eno malomarno napako, saj sem pri izdelavi tiskov le-te
narobe zrcalil. Napaka ni bila usodna vendar mi je vseeno oteZila delo.

Slika 21 prikazuje tiskano vezje svetlobnega in temperaturnega senzorja. Slika pod tem pa
prikazuje izdelan senzor (z napako zrcaljenja).

Slika 21: Tiskano vezje svetlobnega in temperaturnega senzorja

Slika 22: Izdelano vezje svetlobnega in temperaturnega senzorja
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Nogice vidne od spodaj se vtaknejo v velje tiskano vezje mikrokrmilnika in tako povezZejo obe
vezji.

Tako lahko z »1-wire« protokolom beremo temperaturni senzor in z ukazom analog-read
(oziroma popravljenim ekvivalentom) preberemo analogno vrednost svetlobnega senzorja.

Slika 23 predstavlja kon¢ano ploscico tiskanega vezja mikrokrmilnika.
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Slika 23: Tiskano vezje mikrokrmilnika

Na ploscici tiskanega vezja je krmilnik PIC18F25K22. Obmocje belega kvadra pa oznacuje
obmodje, senzorske ploscice.

Na nasled;ji sliki pa vidimo izdelano ploscico tiskanega vezja mikrokrmilnika, pritrjeno na steno in
opremljeno z svetlobnim senzorjem.
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Slika 24: Izdelano in na steno pritrjeno procesorsko vezje

Metode pritrjevanja so Se nestalne in »primitivne«, zaradi napacnih meritev vmesniski ploscici,
ki je bila namenjena pritrditvi.

To zakljuéuje moj tehni¢ni del rezultatov. Programska koda se nahaja med prilogami, seznam
ukazov na katere se odziva Raspberry Pi pa lahko najdemo v podpoglavju 2.7.

Na naslednji sliki pa vidimo delovanje aplikacije Bluetooth terminal HC-05[14], ki sem jo
uporabljal za komuniciranje z mojimi Bluetooth napravami. Slika prikazuje zagon programa (in
posledi¢no testiranje vseh Bluetooth povezav) ter uspesSno branje vseh treh svetlobnih
senzorjev.
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Bluetooth Terminal HC-05 Ascn
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ABCSVET:000233
DEFSVET:000321

GHISVET:000657
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Enter Command Send
G

Ne prikazuj tega oglasa

Slika 25: Prikaz komuniciranja z Raspberry Pi ra¢unalnikom

Izpis prikazuje nepretvorjene vrednosti, ki so bile prebrane na senzorijih in takoj poslane na moj
telefon.

Program je napisan tako, da se vrednosti izpiSejo tudi na zaslonu Raspberry Pi racunalnika, kot
prikazuje slika 26. V primeru temperature se izraCuna povprecje vseh senzorjev in pretvori
trimestno Stevilko, ki predstavlja temperaturo (okoli 400) v °C.
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Slika 26: Prikaz izpisa podatkov v terminalu na Raspberry Pi

Razprava/Interpretacija rezultatov

IzboljSana verzija pametne sobe je pomagala uresniditi cilje, ki sem si jih zastavil Ze leta 2015.
Moja soba je postala udobnejsa kot kadarkoli prej. Sedaj imam laZji dostop do podatkov o svoji
sobi in v bliznji prihodnosti ga bom uporabil za avtomatsko regulacijo.

Dostop do teh podatkov sicer Se ni najbolj priro¢en. Vendar sta z uporabo racunalnika Raspberry
Pi obe pomanijkljivosti obsojeni na izumrtje.

Uspeh tukaj je Se korak blizje (mozni) popularizaciji taksnih pametnih instalacij. To bo tudi
omogocilo invalidom, starejSim ljudem dostop do takSnega sistema. Ta sistem ima za razliko od

starega mnogo vecjo moznost razsiritve.

V primerjavi s podobnimi sistemi na trziScu pa ima prednost velike razsirljivosti zaradi Bluetooth
zanke in varnosti, ki jo zagotavlja sama tehnologija Bluetooth komuniciranja (preskakovanja
frekvenc). Moj sistem Pametne hiSe se lahko primerja z drugimi sistemi z brezzi¢no instalacijo.
Vecina takih sistemov krmili le luci, Zaluzije in centralno ogevanje. Sicer imajo ti sistemi prednost
zaradi vecje stopnje integracije.
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Verjamem, da je bil projekt izveden najbolje glede na moje tehni¢ne in financne zmoznosti ter
omejeni ¢as, v katerem sem to naredil. Svoj projekt sem moral koordinirati tudi z drugimi
projekti in obveznostmi.

38



Zakljucek

Ideja se ves Cas izboljsuje. IzboljSave so bile vredne truda. Sicer nisem imel postavljenih zelo
strogih ciljev, kot sem jih imel v prejsnji raziskovalni nalogi, vendar menim, da so bili cilji
vecinoma uresniceni (lahko bi lepSe izdelal elektronske ploscice). Sistem ima skoraj neomejeno
razSirljivost in ga lahko razsirim tudi na celo hiSo (mogoce bo v prihodnosti ime spremenjeno).
Menim, da bi sistem lahko dosti izboljsal z integracijo vezij za krmiljenje zZaluzij in luci (torej
releji). Te elemente bi vgradil direktno v doze in se tako izognil nadometnim skatlam. Imam tudi
ideje glede robotov, priklopljenih na ta sistem. Odprtih je dosti novih smeri razvoja.
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Druzbena odgovornost

Mislim, da je bilo moje delo druzbeno odgovorno. Delal sem trdo in zavzeto. Z razvojem tega
sistema Zelim izboljsati Zivljenjski standard. Natancneje bi na dolgi rok rad povecal avtonomijo
invalidom in starejsim ljudem. Tako kot vsi sistemi pametnih hi$ z boljSo regulacijo temperature
lahko pomeni vedji prihranek energije, torej potroSi manj fosilnih goriv za ogrevanje, kar
pripomore k ohranjanju okolja. Vedno vec ¢as se tudi zadrzujemo v sluzbi in ta sistem z
doloCenimi nadgradnjami lahko prihrani dosti ¢asa, ki bi bil drugate namenjen vzdrZzevanju

gospodinjstva.
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Priloge

Priloga A: Ascii tabela
Dec HxOct Char Dec Hx Qct Himl Chr  |Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 HUL (rmll) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 s#64; [ 96 A0 140 «#96;
1 1 001 50H (start of heading) 33 21 041 &#337 ! 65 41 101 &#65; & 97 61 141 «#97: &
2 2 002 5T (start of text) 34 22 042 &#34; 7 66 42 102 &#66; B a8 62 142 &#95; b
3 3 003 ETH (end of text) 35 23 043 &#357 # 67 43 103 &#67; C 99 63 143 &#99; C©
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#367 5 65 44 104 «#653; D (100 64 144 «#l00; d
2 5 003 ENQ (encquiry) 37 25 045 &#37r % 69 45 105 «#69; E |10l 65 145 «#10l1:; e
& 6 006 ACKE [acknowledge) 38 26 046 &#38; = 70 46 106 &#70; F |10Z 66 146 &«#l02; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; ) 71 47 107 «#71; G |103 67 147 «#103: O
§ & 010 BEZ (backspace]) 40 28 050 &#40; | 72 45 110 «#72; H (104 68 150 «#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 4l 29 051 =#41: ) 73 49 111 &#73; I |105 69 151 &#l05; 1
10 A 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#d3; + 74 4k 112 «#74: T [log 64 152 &#106; ]
11 E 013 ¥T (wertical tab) 43 ZB 053 «#43; + 75 4B 113 &#75; K |107 6B 153 &«#l07; k
12 € 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 «#44; 76 4C 114 s#76; L |108 6C 154 s#108; 1
15 Ir 0l5 CR  (carriage return) 45 ZD 055 &#45;7 - 77 4D 115 #7977 M |109 gD 155 &#109; I
ld E 0lg 30 (shift out) 46 ZE 056 &#467 . 78 4E 116 «#78; N |110 g6E 156 «#110:; 1
15 F 0l7 58I (shift in) 47 2F 057 «#47; / 79 4F 117 &«#79; 0 [111 &F 157 &#111; o
lg 10 0zZ0 DLE {data link escape) 43 30 060 &#45: 0 80 50 1zZ0 «#80; P |11Z 70 160 &#112: D
17 11 021 DC1 (dewvice control 1) 49 31 061 &#49; 1 81 51 121 &#81; 0 |113 71 161 «#113: 4
15 12 022 DCZ (dewice control Z) 50 32 062 «#50: 2 82 52 122 «#82; R [114 72 162 &#114: ¢
19 13 023 DC3 [dewvice control 3) 51 33 063 &#51: 3 83 53 123 &#83; 3 |115 73 163 &#115: =
Z0 14 024 DC4 (dewice control 4) 52 34 064 &#527 4 84 54 124 ##84; T |116 74 164 &#l1l6; T
21 15 025 NAE [negatiwe acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 125 &#85; U |117 75 165 &#117: u
22 16 026 5YN (synchronous idle) 54 36 066 «#54; 6 g6 56 126 «#06; V |113 76 1leg «#lla; ¥
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#55: 7 87 57 127 «#87; W |119 77 167 «#119; w
24 18 030 CAN (cancel) 56 38 070 «#560; @& 38 58 130 &#85; X [120 753 170 &«#120; x
25 19 031 EM  {end of medium) 57 39 071 &#57: 9 89 59 131 «#89; T |1Z1 79 171 «#121: ¥
26 1i 032 3UE (substitute) E& 34 072 &#587 90 B4 132 &#90; Z |122 7hA 172 &#12E;
27 1B 033 E3C (escape) 59 3B 073 =#59; 91 5B 133 &#91; [ |123 7B 173 &#123;
28 1C 034 F3 (file separator) 60 3C 074 &#60;7 < 92 EC 134 &#92; % |124 7C 174 «#l24:
Z9 1D 035 G5 (group sSeparataor) 6l 3D 075 &#6l; = 9% 5D 135 «#93; ] (125 70 175 &#125; }
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &#62; = 94 5E 136 &#94; * |126 TE 176 &#126; ~
31 1F 037 U3 (unit separator) 63 3F 077 &«#63; 7 95 SF 137 «#95; _ [127 7F 177 «#127; DEL
Source: www.LookupTables.com
Slika 27

45



Priloga B: Tabela uporabljenih ukazov v poveljniSkem nac¢inu Bluetooth enot

AT Preizkus delovanja serijske komunikacije.

AT+INQ Preveri, ¢e so v dosegu druge bluetooth
naprave

AT+INIT Inicializira »Bluetooth profil« in tako omogoca

povezavo z drugimi Bluetooth napravami

AT+PAIR=<naslov naprave>; <dani ¢as>

Prva povezava. Pri katerem si Bluetooth enoti
izmenjata podatke, da se bosta laZje povezala
naslednji¢

AT+LINK=<naslov naprave>

Vzpostavi povezavo med dvema Bluetooth
napravama

AT+DISC

Prekine povezavo med dvema Bluetooth
napravama

AT+CMODE=<stanje>

Vklopi ali izklopi avtomatsko povezovanje z
vsemi drugimi Bluetooth napravami

AT+BIND=<naslov naprave>

Bluetooth enota se avtomatsko poveze z
doloceno Bluetooth enoto

Razpredelnica 2
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PRILOGA C

C1. Opis izdelave elektronskih tiskov

C1.1 Izdelava elektronskega vezja (jedkanje,vrtanje)

Proces izdelovanja plosCice se zacne s tiskanjem Ze nastalega nacrta na poseben svileni papir (v
tem primeru na svileni papir reklam). Med tiskanjem vzamemo v roke vitroplast (pobakrena na
eni strani) in jo pobrusim z gladkim brusnim papirjem, da odstranim zamascen baker (pri tem
tudi pomaga detergent).

Slika 28: Brusenje

Pred kratkim natisnjen papir obreZzemo na velikost vitroplasta in ga spustimo skozi laminator.
Barva na papirju se stopi in zalepi na pobakreni del vitroplasta.

N

Slika 29: Vitroplast ovit v svilen papir (reklamo)
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Skozi laminator vitroplast spus¢amo priblizno 15 minut.

Slika 30: Segravanje ploscic

Nato pa vitroplast (z zdaj prilepljenim papirjem) potopimo v mesSanico 20% solne kisline in
vodikovega peroksida (razmerje 10 : 1).

Slika 31: Kislina in vodikov peroksid
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Baker takoj reagira s kislino in se za¢ne raztapljati.

Slika 32: jedkanje 1

Kislino mesamo, dokler ne ostane samo nacrt (in baker pod njem).

:
o~
g
g
w
e |
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3
]

Slika 33: jedkanje 2

Po kon¢anem delu vzamemo vitroplast iz kisline, ga operemo z vodo in z acetonom pocistimo

odvecéno barvo. Na koncu Se samo zvrtamo luknje. Po potrebi popravim kaksno napako, sicer je
elektronsko vezje koncano.
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C1.2 Spajkanje

Proces spajkanja se zacne z zbiranjem potrebnih elektri¢nih (elektronskih) elementov. V mojem
primeru sem za prejemnisko vezje potreboval pic18f14k50, 40 pinsko podnozje, 5 sponk, 2 10nF
kondenzatorja, 1 100 uF kondenzator, 2 10 uF kondenzatorja, 1 4MHz quartz, 1 LED, 1 1kQ in 1
10kQ upor. Ko so ti elementi zbrani, segrejemo spajkalnik in pripravimo orodje. V luknje

Slika 34: Zaspajkan tiskano vezje (pogled od spodaj)

Ko koncamo, preverimo svoje delo, npr. ¢e ima mikroprocesor napajanje.

50



C2. Opis programiranja

S koncanimi in preizkusenimi ploS¢icami mikrokrmilnika sem se osredotocil na programski del
inovacijskega predloga. Programiral sem v programskem jeziku C. Osnova programiranja v tem
jeziku je vpisovanje funkcij matematicnih peracij in »krmilnih« (if, While,else) stavkov. V
naslednjem primeru sem uporabljal knjiznico funkcij za serijsko komunikacijo (npr.
UART_init(9600)).

Primer programa:

while (Lastbyte2 |= ACK) // Tu preveri ¢e zadnji byte ki ga je prebralni ascii znak ACK

{

while (UART1_Data_Ready()==1) // Tu preverice je naslednjibyte pripravijen na branje

{

Lastbyte2 = UART1_Read(); // Tukaj prebere UART portin ga shraniv spremenljivko Lastbyte2
buffer2[buffercount2] = Lastbyte2; // Vrednostlastbyte2 prepise v buffer z stevilko buffercount2
buffercount2 = buffercount2+1; // buffercount2se pristeje 1

}

}

Slika 35: Program za branje serijske komunikacije

Na sliki 35 vidimo del programa za branje niza znakov s serijskih vrat. Program se ponavlja in
shranjuje prejete znake v vmesnik z imenom buffer2, dokler ne prebere ascii znak ACK
(Acnowledge) z desetisko vrednostjo 19.

Naslednji primer (slika 36) prikazuje izsek programa za branje podatkov, raz¢lenitev podatkov in
tudi izvedbo naloge (vklop ali izklop luci).
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if (Prvibyte ==0x41) // e je prvibyte enak A

{

if (buffer[0] == 0x4C) // ce je buffer[0] enak L

{

if (buffer[1] == 0x55) // ¢e je buffer[1] enak U

{

if (buffer[2] == 0x31) // ¢e je buffer[2] enak 1

{
if
{

(PORTC.B5 == 1) // e je |ué vklopljena

while (UART1_Tx_ldle == 0); //ali so serijska vrata prosta za posijanje podatkov

UART1_Write(Ox4F); // Poslji ascii znak O

while (UART1_Tx_ldle == 0); //ali so serijska vrata prosta za posiljanje podatkov
UART1 Write(0x4B); // poslji ascii znak K

while {UART1_Tx_ldle == 0); // ali so serijska vrata prosta za posiljanje podatkov
UART1_Write(19); // poslji asci znak ACK

if (stanje ==0) // te lué ni vklopljena

{

PORTC = 0b00011000; // vklopi lu¢

stanje = stanje + 1; // spremenljivko stanje povecaj za 1

1

else // ¢e je luc vklopljena

{

PORTC = 0b00000000; // izklopi lué

stanje = stanje - 1; Hlsta nje pomanjaj za 1

H

Slika 36: Primer programa za krmiljenje luci
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C3. Program na mikrokrmilniku vsake naprave:

const unsigned short TEMP_RESOLUTION = 12;
unsigned temp = 0;
char UART1T[20];
char UART1R[20];
char UART2T[20];
char UART2R[20];
int ukaz = 0;

int stetjel = 0;

int stetje2 = 0;

int brisanje = 0;

int prepisovanje = 0;
char crkal = 0;

char crka2 = 0;
double tempC = 0;
char tempCZ[10];
int light = 0;

int kljuc = 0;

int Alrdy = 0;

void UART1T _reset()
{ brisanje =0;
while (brisanje < 21)
{
UART1T[brisanje] = 0;

brisanje++;

}

brisanje = 0;

void UART2T _reset()
{ brisanje =0;
while (brisanje < 21)
{
UART2T[brisanje] = 0;

brisanje++;
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}

brisanje = 0;

void UART1R_reset()

{ brisanje =0;

while (brisanje < 21)
{

UART1R[brisanje] = 0;
brisanje++;

}

brisanje = 0;

void UART2R_reset()

{ brisanje =0;

while (brisanje < 21)

{

UART2R[brisanje] = 0;

brisanje++;

}
brisanje = 0;

}

void main()

{

ANSELC = 0;

ANSELB = 0b00000100;
TRISB = 0b00001100;
TRISC = 0;

ANSELA=0; //
TRISA=0; //

PORTB = 0b00000000;
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// inicializacija A/D pretvorbe

ADCON1=0; // VDD in VSS sta Vref ta A/D, triger = CMTU
ADCON2=0xB5; // 10-bitna desna poravnava rezultata, 16 TAD, FOSC/16
ADCONO0=0x21; // AN8 -> CHS = 01000, vklop A/D ADON =1
delay_us(100);

delay_ms(100);

UART2_init(9600);

delay_ms(100);

UART1_init(9600);

delay_ms(100);

UARTLT reset();

UART2T_reset();

UART1R_reset();

UART2R_reset();

PORTB = 0b00000010; // utripanje LED

delay_ms(1000);

PORTB = 0b00000000;

delay_ms(1000);

while (1)
{

if(UART1_data_ready() == 1)
{
while (crkal != Ox0A) //BRanje UART1 !l NISI prebral
{
while (UART1_data_ready() != 1);
crkal = UART1_read();
UART1R[stetjel] = crkal;

stetjel++;

1
stetjel = 0;

crkal =0;
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if(UART2_data_ready() == 1)

{

while (crka2 != Ox0A) //BRanje UART2
{
while (UART2_data_ready() !=1);
crka2 = UART2_read();
UART2R([stetje2] = crka2;
stetje2++;

}

stetje2 = 0;

crka2 = 0;

}

T

if (UART2R[0] == 65 && UART2R[1] == 66 && UART2R[2] == 67 /*&& kljuc == 3*/)
{
/*  while (prepisovanje < 21)
{
UART2T[prepisovanje] = UART2R[prepisovanje];
prepisovanje++;
}

prepisovanje = 0; */

ukaz =1;

}
else if (UART2R[0] != 0 /*&& kljuc == 3*/)
{

while (prepisovanje < 21)

{

UART1T[prepisovanje] = UART2R[prepisovanje];
prepisovanje++;
}

prepisovanje = 0;




UART2R_reset();
}
I T

if (UART1T[O] != 0)
{
while (UART1_tx_idle() !=1);
UART1_write_text(UART1T);
UART1T _reset();
}
if (UART2T[0] != 0)
{
while (UART2_tx_idle() !=1);
UART2_write_text(UART2T);
UART2T_reset();
}
T g

if (ukaz == 1)

{

if(UART2R[3] == 65 && UART2R[4] == 78 && UART2R[5] == 63)
{

ADCONO.GO = 1; // start A/D pretvorbe
while(ADCONO.GO); // ¢akaj na konec A/D pretvorbe
light = ADRESH*256+ADRESL; // preberi rezultat v integer
IntToStrWithZeros(light, UART1T);

while (UART1_tx_idle() != 1);

UART1_write_text ("ABCSVET:");

UART1_write_text (UARTLT);

UART1_Write(Ox0D);

UART1_Write(Ox0A);

ANSELB = 0b00000100;

TRISB = 0b00001100;

UART1T reset();

}
if(UART2R[3] == 84 && UART2R[4] == 77 && UART2R[5] == 80 && UART2R[6] == 63)
{

Ow_Reset(&PORTB, 3); // Onewire reset signal
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Ow_Write(&PORTB, 3, 0xCC);
Ow_Write(&PORTB, 3, 0x44);

Delay_us(120);

Ow_Reset(&PORTB, 3);
Ow_Write(&PORTB, 3, 0xCC);

Ow_Write(&PORTB, 3, OxBE);

temp = Ow_Read(&PORTB, 3);

// Issue command SKIP_ROM

// Issue command CONVERT_T

// 1ssue command SKIP_ROM

// 1ssue command READ_SCRATCHPAD

temp = (Ow_Read(&PORTB, 3) << 8) + temp;  // izmerjena tempertura

IntToStrwithzeros(temp, UART1T);
while (UART1_tx_idle() !=1);
UART1_write_text ("ABCTEMP:");

UART1_write_text (UARTLT);

UART1_Write(Ox0OD);
UART1_Write(Ox0A);
UART1T _reset();
}
UART2R_reset();
ukaz = 0;

}

// petvorba v ascii
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C4. Program na Rasberry Pi racunalniku

#include <stdio.h> // potrebujem za printf
#include <wiringPi.h>
#include <wiringSerial.h>
const int ledPin = 23;

int S1_podatek = 0;

int M2_podatek = 0;

int ST3_podatek = 0;

int branje = 0;

int stevilo = 0;

char podatki[100];

char S1[100];

char M2[100];

char ST3[100];

int Slpretvorba = 0;

int S2pretvorba = 0;

int S3pretvorba = 0;

int S4pretvorba = 0;

int Klpretvorba = 0;

int K2pretvorba = 0;

int K3pretvorba = 0;

int Kpretvorba = 0;

int SP1 =1,

int SP2 = 0;

int SP3 = 0;

int enkrat = 0;

int logika = 0;

int logika2 = 0;

void UART_Tx_reset(void)

{
while (branje < 100)
{

podatki[branje] = 0;
branje++;

}

branje = 0;
}
void UART_S1_reset(void)
{
while (branje < 100)
{

Sl[branje] = 0;
branje++;

}

branje = 0;
}
void UART_M2_reset(void)
{
while (branje < 100)
{

M2[branje] = 0;
branje++;

}

branje = 0;
}
void UART_ST3_reset(void)
{
while (branje < 100)
{

ST3[branje] = 0;
branje++;

}

branje = 0;

}

59



int main(int argc, char **argv)

{
[*wiringPiSetupGpio();
pinMode(ledPin, OUTPUT);*/
UART_M2_reset();
UART_S1 reset();
UART_ST3_reset();
UART_Tx_reset();
ST3_podatek = serialOpen("/dev/ttyAMAQ", 9600);
M2_podatek = serialOpen("/dev/ttyUSBO0", 9600);
S1_podatek = serialOpen("/dev/ttyUSB1", 9600);
serialPuts(ST3_podatek, "ZORAN");
serialPutchar(ST3_podatek,13);
serialPutchar(ST3_podatek,10);
delay(1000);
/I Posiljanje TEST
serialPuts(M2_podatek, "TEST");
serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);
delay(50);
while(1)

{
I T T
o
/I BRANJE Vhoda
stevilo = serialDataAvail(S1_podatek);
while (stevilo > 0)

S1[branje] = serialGetchar(S1_podatek);
branje++;
stevilo = serialDataAvail(S1_podatek);
/I SP1++;
}
branje = 0;
o
/I Branje Izhoda (€e bo slu¢anjo potrebno)
stevilo = serialDataAvail(M2_podatek);
while (stevilo > 0)

{

M2[branje] = serialGetchar(M2_podatek);
branje++;
stevilo = serialDataAvail(M2_podatek);
}
branje = 0;
I T
/l Branje telefona
stevilo = serialDataAvail(ST3_podatek);
while (stevilo > 0)

ST3[branje] = serialGetchar(ST3_podatek);
branje++;
stevilo = serialDataAvail(ST3_podatek);
}
branje = 0;
[T T
/I Zahteva za temperaturo

if (ST3[0] == 84 && ST3[1] == 77 && ST3[2] == 80 && ST3[3] == 63) || logika == 1)

if (enkrat == 0)
{
logika = 1;
enkrat = 1;
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UART_ST3 reset();
}
if(SP1==1)

serialPuts(M2_podatek, "ABCTMP?");
serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);
delay(350);
SP1=0;

}
if(SP1 == 2)

{

serialPuts(M2_podatek, "DEFTMP?");
serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);
delay(350);
SP1=0;

}
if(SP1 == 3)

{

serialPuts(M2_podatek, "GHITMP?");
serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);
delay(350);

logika = 0;

enkrat = 0;

}
}
if (S1[0] == 65 && S1[3] == 84 && S1[7] == 58 && S1[9] == 48)

Slpretvorba = S1[10];

S2pretvorba = S1[11];

S3pretvorba = S1[12];

S4dpretvorba = S1[13];
Slpretvorba = Slpretvorba - 48;

Slpretvorba = Slpretvorba * 1000;

S2pretvorba = S2pretvorba - 48;
S2pretvorba = S2pretvorba * 100;
S3pretvorba = S3pretvorba - 48;
S3pretvorba = S3pretvorba * 10;
S4pretvorba = S4pretvorba - 48;
Klpretvorba = Slpretvorba + S2pretvorba +S3pretvorba + S4pretvorba;
Kpretvorba = Klpretvorba + K2pretvorba + K3pretvorba;
Kpretvorba = Klpretvorba + K2pretvorba + K3pretvorba;
Kpretvorba = Kpretvorba / 3;
Kpretvorba = Kpretvorba >> 4;
SP1=2;

/* serialPuts(ST3_podatek, "Pret");
serialPutchar(ST3_podatek,13);
serialPutchar(ST3_podatek,10); */

}
if (S1[0] == 68 && S1[3] == 84 && S1[7] == 58 && S1[9] == 48)

{
Slpretvorba = S1[10];
S2pretvorba = S1[11];
S3pretvorba = S1[12];
S4dpretvorba = S1[13];
Slpretvorba = Slpretvorba - 48;
Slpretvorba = Slpretvorba * 1000;
S2pretvorba = S2pretvorba - 48;
S2pretvorba = S2pretvorba * 100;
S3pretvorba = S3pretvorba - 48;
S3pretvorba = S3pretvorba * 10;



S4pretvorba = S4pretvorba - 48;
K2pretvorba = Slpretvorba + S2pretvorba +S3pretvorba + S4pretvorba;
Kpretvorba = K1pretvorba + K2pretvorba + K3pretvorba;
Kpretvorba = Kpretvorba / 3;
Kpretvorba = Kpretvorba >> 4;
SP1=3;
/* serialPuts(ST3_podatek, "Pret");
serialPutchar(ST3_podatek,13);
serialPutchar(ST3_podatek,10); */

}
if (S1[0] == 71 && S1[3] == 84 && S1[7] == 58 && S1[9] == 48)

Slpretvorba = S1[10];

S2pretvorba = S1[11];

S3pretvorba = S1[12];

S4dpretvorba = S1[13];
Slpretvorba = Slpretvorba - 48;

Slpretvorba = Slpretvorba * 1000;
S2pretvorba = S2pretvorba - 48;
S2pretvorba = S2pretvorba * 100;
S3pretvorba = S3pretvorba - 48;
S3pretvorba = S3pretvorba * 10;
S4pretvorba = S4pretvorba - 48;
K3pretvorba = Slpretvorba + S2pretvorba + S3pretvorba + S4pretvorba;
Kpretvorba = K1pretvorba + K2pretvorba + K3pretvorba;
Kpretvorba = Kpretvorba / 3;
Kpretvorba = Kpretvorba >> 4;
/I serialPuts(ST3_podatek, "Pret");
1 serialPutchar(ST3_podatek,13);
11+ serialPutchar(ST3_podatek,10);
printf("JAIG::\n");
printf("%i °C \n<", Kpretvorba);

SP1 =1,

}

T T T T
/| Zahteva za svetlost

if (ST3[0] == 83 && ST3[1] == 86 && ST3[2] == 69 && ST3[3] == 84 && ST3[4] == 63) || logika2 == 1)

if (enkrat == 0)

logika2 = 1;
enkrat = 1;
UART_ST3_reset();

}
if(SP1 == 1)

serialPuts(M2_podatek, "ABCAN?");
serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);
delay(350);
SP1=0;

}
if(SP1 == 2)

{

serialPuts(M2_podatek, "DEFAN?");
serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);
delay(350);
SP1=0;

}
if(SP1 == 3)

{
serialPuts(M2_podatek, "GHIAN?");
serialPutchar(M2_podatek,13);
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serialPutchar(M2_podatek,10);
delay(350);

logika2 = 0;

enkrat = 0;

}
}
if (S1[0] == 65 && S1[3] == 83 && S1[7] == 58 && S1[9] == 48)

Slpretvorba = S1[10];

S2pretvorba = S1[11];

S3pretvorba = S1[12];

S4dpretvorba = S1[13];
Slpretvorba = Slpretvorba - 48;

Slpretvorba = Slpretvorba * 1000;

S2pretvorba = S2pretvorba - 48;
S2pretvorba = S2pretvorba * 100;
S3pretvorba = S3pretvorba - 48;
S3pretvorba = S3pretvorba * 10;
S4pretvorba = S4pretvorba - 48;
Klpretvorba = Slpretvorba + S2pretvorba +S3pretvorba + S4pretvorba;
SP1=2;

/* serialPuts(ST3_podatek, "Pret");
serialPutchar(ST3_podatek,13);
serialPutchar(ST3_podatek,10); */

}
if (S1[0] == 68 && S1[3] == 83 && S1[7] == 58 && S1[9] == 48)

Slpretvorba = S1[10];
S2pretvorba = S1[11];
S3pretvorba = S1[12];
S4dpretvorba = S1[13];
Slpretvorba = Slpretvorba - 48;
Slpretvorba = Slpretvorba * 1000;
S2pretvorba = S2pretvorba - 48;
S2pretvorba = S2pretvorba * 100;
S3pretvorba = S3pretvorba - 48;
S3pretvorba = S3pretvorba * 10;
S4pretvorba = S4pretvorba - 48;
K2pretvorba = Slpretvorba + S2pretvorba +S3pretvorba + S4pretvorba;
SP1=3;
/* serialPuts(ST3_podatek, "Pret");
serialPutchar(ST3_podatek,13);
serialPutchar(ST3_podatek,10); */

}
if (S1[0] == 71 && S1[3] == 83 && S1[7] == 58 && S1[9] == 48)

Slpretvorba = S1[10];

S2pretvorba = S1[11];

S3pretvorba = S1[12];

S4dpretvorba = S1[13];
Slpretvorba = Slpretvorba - 48;

Slpretvorba = Slpretvorba * 1000;

S2pretvorba = S2pretvorba - 48;
S2pretvorba = S2pretvorba * 100;
S3pretvorba = S3pretvorba - 48;
S3pretvorba = S3pretvorba * 10;

S4pretvorba = S4pretvorba - 48;
K3pretvorba = Slpretvorba + S2pretvorba + S3pretvorba + S4pretvorba;
Kpretvorba = Klpretvorba + K2pretvorba + K3pretvorba;
Kpretvorba = Kpretvorba / 3;
/I serialPuts(ST3_podatek, "Pret");

/I serialPutchar(ST3_podatek,13);
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/I serialPutchar(ST3_podatek,10);
printf("JAIG\n");
printf("%i Svetlost \n<", Kpretvorba);
SP1=1;

}

o
/I premik zaluzij
if (ST3[0] == 90 && ST3[1] == 65 && ST3[2] == 76 && ST3[3] == 85)

{

serialPuts(M2_podatek, "JKLZALUA");
if(ST3[4] =="L")
{

serialPutchar(M2_podatek, 'L");
}
else if (ST3[4] =='D")
serialPutchar(M2_podatek, 'D");

serialPutchar(M2_podatek, ST3[5]);
serialPutchar(M2_podatek, ST3[6]);
serialPutchar(M2_podatek, ST3[7]);

serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);
UART_ST3_reset();

}
T T
/I vklopl/izklop lugi

if (ST3[0] == 76 && ST3[1] == 85 && ST3[2] == 67)
{

/* serialPuts(ST3_podatek, "Luc sprememba stanja");
serialPutchar(ST3_podatek,13);
serialPutchar(ST3_podatek,10);*/

if(ST3[3] =="'1")

{

serialPuts(M2_podatek, "DEFLUQ");
serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);

}
else if (ST3[3] =="'0")
{
serialPuts(M2_podatek, "DEFLU1");
serialPutchar(M2_podatek,13);

serialPutchar(M2_podatek,10);
}

if(ST3[3] = 63)
{

UART_ST3_reset();

}
T
/I zahteva za lu¢

if (ST3[0] == 76 && ST3[1] == 85 && ST3[2] == 67 && ST3[3] == 63)
{

/I printf("adg\n");
serialPuts(M2_podatek, "DEFLU?");
serialPutchar(M2_podatek,13);
serialPutchar(M2_podatek,10);

UART_ST3 reset();
}



r

}

if (S1[0] = 0)

{

serialPuts(ST3_podatek, S1);
serialPutchar(ST3_podatek,13);

serialPutchar(ST3_podatek,10);
UART_S1_reset();

}
if (ST3[0] !=0)
{
serialPuts(ST3_podatek, ST3);
serialPutchar(ST3_podatek,13);
serialPutchar(ST3_podatek,10);

UART_ST3_reset();
}

delay(10);

}

eturn O;
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D. Racunaliske topologije
Poznamo Sest racunalniskih topologij [3]:

KroZna topologija — kjer je naprava povezana z dvema sosednjima. Smer toka podatkov

je dolocen, zato vsaka naprava od ene sosednje prejema podatke in drugi posilja.
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Slika 37: Krozna topologija

e Zvezdna topologija — kjer so vse naprave povezane direktno z eno centralo, ki reguira vso

komunikacijo.
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Slika 38: Zvezdna topologija



Topologija vodila - vse naprave so povezane na istni Zi¢ni vodnik.
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Slika 39: Topologija vodila

Popolnoma povezana topologija - vsaka naprava je povezana z vsako.

Slika 40: Topologija popolne povezave
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Hierhi¢na topologija — naprave so razporejene hierhicnem sistemu.

Slika 41: Hiarhi¢na topologija

MreZasta topologija- naprave so povezane poljubno tako, da ima vsaka naprava vsaj z
eno povezana.

Slika 42: Mrezasta topologija
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